u Tugas Akhir - 2013
Telkom

University

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI ARSITEKTUR DEMAPPER 64-QAM DI
FPGA (FIELD PROGRAMABLE GATE ARRAY)

Achmad Rizal Mauludin?, Rina Pudji Astuti?, Denny Darlis?

1Teknik Telekomunikasi, Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom

Abstrak

Sistem telekomunikasi bertujuan untuk mengirimkan sinyal dari sumber informasi yang dapat
berbentuk suara, pesan singkat atau Short Message Service (SMS), gambar, video dan layanan
data ke tujuan yang diinginkan. Informasi yang akan dikirimkan akan diubah menjadi sinyal yang
dapat dilewati media transmisi, dan agar sinyal yang diterima disisi penerima dapat dibaca,
diperlukan demodulator yang dapat mengubah sinyal yang diterima menjadi informasi seperti
yang dikirimkan. Demodulator 64-Quadrature Amplitude Modulation (QAM) adalah salah satu
jenis demodulator yang mampu mendemodulasi sinyal frekuensi tinggi.

Dalam tugas akhir ini, telah dirancang dan diimplementasikan demapper 64-QAM yang
merupakan sub blok demodulator, pada FPGA (Field Programable Gate Array) yang menggunakan
bahasa pengkodean Very High Speed Integrated Cicuit (VHSIC) Hardware Description Language
(VHDL) Fungsi dari blok ini adalah untuk memetakan balik simbol-simbol masukan dengan
amplitudo dan fasa yang berbeda-beda yang sebelumnya telah direpresentasikan ke dalam bentuk
bit-bit pada sisi pengirim. Pemetaan balik ini mengubah simbol-simbol tersebut menjadi bit-bit
informasi yang masih berupa bit-bit inphase dan quadrature.

Dari hasil penelitian ini, untuk kondisi ideal atau gangguan didapatkan output di sisi penerima
berupa sebuah bit-bit informasi yang sama dengan bit-bit informasi yang dikirimkan pada sisi
pengirim. Sedangkan untuk kondisi ada gangguan, hasil outputnya masih sama dengan bit-bit
informasi selama bit yang diganggu adalah enam bit dari LSB (Least Significant bit), untuk tujuh
bit yang diganggu error process yang terjadi adalah 21,8310 % , sedangkan untuk empat belas bit
yang diganggu error process yang terjadi sebesar 96,9072%.

Kata Kunci : 64-QAM, Demodulasi Digital, FPGA, VHDL.

Abstract

Telecommunication system purpose to transmit signal from information source / transmitter
which is like voice, short message service, image, video and data service to the destination or
receiver. The information who will be transmitted, will be changed into signal who can be passed
by transmision medium, and in order that received signal can be read, we need a demodulator
which is can change received signal into the information like a transmitted signal. Demodulator
64-Quadrature Amplitude Modulation (QAM) is one of the type of demodulator who can
demodulate signal in high frequency.

In this thesis has ever been designed and implementated demodulator 64-QAM on FPGA (Field
Programable Gate Array) by using programable language Very High Speed Integrated Cicuit
(VHSIC) Hardware Description Language (VHDL). In this thesis has ever been implementated sub
block from demodulator, such as demapper. The function of this block is to remapped input
symbols with the different amplitude and phase who have been representated in to the
information bits, but still in the inphase and quadrature bits.

The result of this thesis has been gotten output in the receiver for ideal condition is information
bits which is same like an information bits in the transmitter side. When there is some errors, the
output bits is same with input bits during the noise just intefere six bits from LSB (Least
Significant bit, but for seven bits that are intefered there is 21,8310% error process, whereas
fourteen bits that are interfered there is 96,9072% error process

Keywords : 64-QAM, Digital Demodulation, FPGA, VHDL.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATARBELAKANG

Sistem telekomunikasi bertujuan untuk mengirimkenyad dari sumber informasi
ke tujuan yang diinginkan. Awalnya pengembanganb&ininformasi hanya berbentuk
suara dan pesan singkat at8hort Message ServigSMS) denganbandwidth yang
rendah. Dalam perkembangannya, sumber informastdagrbentuk gambar, video dan
layanan data dengamandwidthyang jauh lebih lebar. Informasi yang akan dikkan
akan diubah menjadi sinyal yang dapat dilewati medansmisi, dan agar sinyal yang
diterima disisi penerima dapat dibaca, diperlukBemodulatoryang dapat mengubah
sinyal yang diterima menjadi informasi seperti yadigirimkan. Demodulator 64-
Quadrature Amplitude Modulation(QAM) adalah salah satu jendemodulatoryang
mampu mendemodulasi sinyal frekuensi tinggi derlgiamate yang besar dibandingkan
dengan ASK, FSK dan PSK.

Demodulasi QAM berada pada sisi penerima, sisterjarkg adalah merubah
kembali bit-bit informasi yang telah diubah kedaléentuk bit-bit simbol pada proses
modulasi di sisi pengirim, menjadi bit-bit informmag@ng sama dengan bit-bit informasi
asal. Proses pemetaan balik dari simbol-simbol yhtegima dari pengirim menjadi bit-bit
informasi dilakukan pada sub bldiemodulatoy yaitu padalemapper.

Penyusunan tugas akhir ini berawal dari belum aalapgnelitian tentang
perancangan desain dan implement@snappedigital 64-QAM padalevelopment board
FPGA dengan bahasa pengkodean VHDL di Institut dkign Telkom. Sebelumnya pun
sudah ada yang melakukan desagpper,yaitu sub blok darmodulatordigital 64-QAM
pada FPGA. Sehingga didapatkan informasi bagaintserduk keluarandemodulator
digital 64-QAM yang telah didesain padavelopment boarBPGA yang sama seperti bit-

bit informasi saat sebelum masuk proses modulasi.

1.2 TUJUAN
Tujuan dari tugas akhir ini adalah
1. mendesaimemappepada FPGA,

2. mengetahudelay procesyang terjadi pada sistedemapper,

Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi



u Tugas Akhir - 2013
Telkom

University

3. mengetahuresourcepada FPGA yang terpakai dalam desain dan implesien
demapper,
4. mengetahui hubungaerror processyang terjadi dengan banyaknya bit yang

diganggu.

13 MANFAAT
Manfaat yang bisa diambil dari pembuatan tugasrakhadalah sebagai berikut
1. mengaplikasikan pengetahuan tentang proses densoddlasusnya pada bagian
demapper
2. memberikan inspirasi bagi mahasiswa berikutnya yakgn melanjutkan dan

mengembangkan penelitian berdasarkan penelitiag tgdah dilakukan,

14 RUMUSAN MASALAH

Masalah yang dirumuskan pada tugas akhir ini adalah
bagaimana merancadgmappedigital 64-QAM,

2. bagaimana memodelkan dan mensimulasikan sistemapperdigital 64-QAM
pada VHDL,

3. bagaimana melakukan implementdemapperdigital 64-QAM padadevelopment
board FPGA,

4. bagaimana melakukan validasi hasil simuldemapperdigital 64-QAM pada
VHDL dengan Isim,

5. bagaimana melakukan validasi hasil implemendasnappemdigital 64-QAM pada
VHDL dengan Chipscope.

15 BATASAN MASALAH
Agar dalam pengerjaan Tugas Akhir ini didapatkasilheang optimal dan terarah,
maka masalah akan dibatasi sebagai berikut
1. demapperang diimplementasikan adaldemappedigital 64-QAM,
2. fokus pada penelitian ini hanya sistem digitalngjas
3. fokus pada penelitian ini bukan pada performansiesi, namun membuktikan
fungsidemappepada tahap implementasi,
4. saat pengujian, gangguan ateniseyang digunakan adalah PRNG,

parameter yang diuji adal&hnror proses yang terjadi,
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6. perancangan sistem menggunagafiwareXilinx ISE Design Suite 14.4,
development boarBPGA yang digunakan FPGA Spartan XC6SLX45 CSG324C,

8. bandwidthfrekuensi yang digunakan sesuai denglack padadevelopment board
FPGA Spartan 6 XC6SLX45,

9. simulasi sistem menggunaksoftwarelsim,

10. representasi bit menjadi 14 bit; 1 bit merepresskam sign (+/-), 4 bit
merepresentasikan bilangan bulat dan 9 bit mereptasikan bilangan pecahan,

11. outputimplementasi ditampilkan dalasoftwareChipscope,

12. perancangan model sistem mengacu pada pemodelarviddab’”, dan dari

teori’), serta tugas akhir sebelumHya

16 METODOLOGI

Metodologi yang digunakan pada tugas akhir ini @datlengan eksperimen.
Eksperimen ini dilakukan dengan cara membandingkasil keluaran dari sistem
demapperini, apakah hasilnya sama seperti dengan bitdbdrinasi sebelum dilakukan
proses modulasi yang sudah dilakukan sebelumnya gadpengirim.

Setelah melakukan eksperimen dan mencatat hastiig&ukan analisa dari hasil
yang didapat apakah bit-bit informasi tersebut aeatau mengalami perubahan,kemudian

dibuat kesimpulan mengenai tugas akhir ini.

17 SISTEMATIKA PENULISAN
Tugas akhir ini disusun menjadi 5 Bab, dengaciaimsebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini membahas tentang latar belakang penulisaguan dan manfaat
penulisan, rumusan masalah, batasan masalah, mietgidpenulisan, sistematika
penulisan, dan jadwal rencana kerja.

BAB || DASAR TEORI
Berisi tentang teori yang mendukung dan mendasaitiligan tugas akhir ini, yaitu
modulasi digital,quadrature amplitude modulatipmdemodulatoy FPGA Eield
Programable Gate Arrgy VHSIC Hardware Description Languag¥HDL), dan
Xilinx ISE.
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BAB |l PERANCANGAN SISTEM DEMAPPER DIGITAL 64-QAM
Bab ini menguraikan tentang tahap proses pemodetiem agar dapat dibuat
menjadi suatu program yang berisi diagram alir pegiagan sistem, penentuan
spesifikasi sistem, representasi bilangan, des@imapperpada vhdl,load ke
FPGA, dan perangkat bantu.

BAB IV PENGUJIAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM DEMAPPHRIDAL 64-QAM
Bab ini menguraikan skenario pengujian, hasil daalisis sistem yang berupa
pengujian pada kondisi ideal atau tanpa noise,p#angujian pada kondisi diberi
noise. Parameter yang diamati adalah berapa leesar yang terjadi dalam tiap
pengujian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini memberikan kesimpulan dan saran untuk pabgegan lebih lanjut.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat disitkpn bahwa

a. Sistem yang didesain pada FPGA telah sesuai desigiam yang didesain pada
matlab, maupun teori. Kesesuaiannya dapat difiaatgambar 4.27 dan 4.28.

b. Demapper digital 64-QAM dapat diimplementasikan pada FPd2ari hasil
simulasi, sistem dapat melakukan pemetaan ulangahdengan delay &lock
setelahnputditerima lalu dikeluarkaoutputdalamdelayl clocklagi.

c. Berdasarkan hasil sintesis blok sistetamapper64-QAM didapatkan jumlah
resourceyang dibutuhkan adalah jumlalice registers32 atau 0% daniesource
Spartan 6 XC6SLX45, jumlaklice LUTs 93 atau 0% daniesourceSpartan 6
XC6SLX45, jumlahfully usedLUT-FF pairs 30 atau 31% daresourceSpartan 6
XC6SLX45, dan jumlahbonded IOB 33 atau 15% darresource Spartan 6
XC6SLX45. Dari hasil sintesis tersebut dapat digsitkgn bahwa hasil
implementasi sistem tidak melebihsource pada FPGA sehingga dapat
diimplementasikan.

d. Semakin banyak binput yang diganggu, maka semakin besaor processyang
terjadi, pada implementasi ini sistedlemappertahan jika bit yang diganggu tidak
lebih dari enam bit dari LSB. Untuk tujuh bit yadigganggu dari LSError proces
yang terjadi adalah 21,8310%, sedangkan untuk eipglas bit yang diganggu

makaerror processyang terjadi adalah 96,9072%.

5.2. Saran
a. Lakukan penelitian dengan titik konstelasi yaniiHebanyak, 128-QAM, 256-
QAM dst.
b. Gunakan pemodelan kanal yang sebenarnya, misadpgatsAWGN.
c. Agar lebihreal perlu ditambah komponeinalog to Digital Converte(ADC).
d. Gunakan FPGA yang lebih rendah spesifikasinya tidak banyaksourceyang
tidak digunakan.
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